Verschillen in dagelijkse neerslaghoeveelheden tussen regenstations in de Gelderse Achterhoek : een kwalitatieve vergelijking by Stol, P.T.
à l l l A J _ J _ „ „ , „ . CULTUURTECHNIEK EN WATERHUISHOUDING 
NN31545.0398 
NOTA 398, d. d. 14 juni 1967 
Verschillen in dagelijkse neerslaghoeveelheden 
tussen regenstations in de Gelderse Achterhoek 
Een kwalitatieve vergelijking 
i r . Ph. Th. Stol 
Nota's van het Instituut zijn in principe interne communicatiemid-
delen, dus geen officiële publikaties. 
Hun inhoud varieert sterk en kan zowel betrekking hebben op een 
eenvoudige weergave van cijferreeksen, als op een concluderende 
discussie van onderzoeksresultaten. In de meeste gevallen zullen 
de conclusies echter van voorlopige aard zijn omdat het onder-
zoek nog niet is afgesloten. 
Bepaalde nota's komen niet voor verspreiding buiten het Instituut 
in aanmerking. 




Bij de bestudering van vraagstukken van waterhuishoudkundige aard is 
een van de belangrijkste gegevens de hoeveelheid neerslag die het gebied in 
een bepaald tijdsinterval belast. Op zichzelf genomen is het rechtstreeks 
meten van de neerslag dusdanig voor de hand liggend dat de hoeveelheid neer-
slag als de best bepaalde post op de waterbalans geldt. Toch zijn de varia-
ties naar tijd en plaats dusdanig groot dat bij onderzoek in gebieden van 
grote afmeting de keuze van de te benutten aanwezige neerslaggegevens geen 
eenvoudige is. 
Langzamerhand wint de opvatting veld dat de neerslag, dat wil zeggen de 
op een bepaald punt in (bij)een stroomgebied opgevangen hoeveelheid water vol-
gens een vooraf gedefinieerde methode, weliswaar een redelijk goede maat 
voor de ter plaatse gevallen neerslag kan zijn, maar dat de in de waterba-
lans op te nemen hoeveelheid ingekomen hemelwater niet noodzakelijkerwijs 
met hetzelfde bedrag zal zijn weergegeven. Veelal wordt er van uitgegaan dat 
de functie die de relatie tussen de gemeten neerslag N en de post 'neerslag* 
g 
op de waterbalans N weergeeft op de identiteit berust dus 
N = N 
g w 
De juistheid van deze aanname behoeft echter afzonderlijk onderzoek en 
is niet als deelprobleem van een waterbalansstudie oplosbaar (STOL, I967). 
Naarmate zich mogelijkheden gaan voordoen termen als de verdamping, de kwel, 
ondergrondse verliezen enz. beter te leren kennen zal het mogelijk worden 
te onderzoeken in hoeverre de neerslagmetingen relevante parameters leveren 
voor het vastleggen van de waterhuishouding in een gebied. 
Het verzamelen van neerslaggegevens is in vele gevallen de factor die het 
onderzoek tijdrovend maakt indien voor het trekken van conclusies reeksen 
over een groot aantal jaren, met verschillende weersomstandigheden in de on-
derscheiden jaargetijden, vereist wordt. 
De gebruikelijke gang van zaken is dan ook dat de benodigde neerslagge-
gevens aan bestaande K.N.M.I.-stations worden ontleend. Hiermede ligt echter 
de dichtheid van het net van waarnemingspunten en de afstand tot de stroomge-
bieden vast. Dit nadeel vindt zijn compensatie in het ter beschikking staan 




frequentie de tijdens de periode van onderzoek opgetreden situaties ook in 
de toekomst weer verwacht kunnen worden. 
De dichtheid van het waarnemingsnet ligt met de keuze van de K.N.M.I.-
stations à priori geheel vast, en kan een beperkende factor in het onderzoek 
zijn. In hoeverre echter is alleen uit te maken door van een zeer dicht net 
uitgaande te onderzoeken hoeveel waarnemingspunten kunnen vervallen om een-
zelfde doel te bereiken. Doch zoals nu blijkt kan de beoordeling of een net 
van regenstations voldoende dicht is niet alleen plaatsvinden aan de hand 
van dat nat zelf doch moet mede in beschouwing genomen worden voor welke 
doeleinden de metingen moeten dienen. 
Onder gebruikmaking van neerslaggegevens uit een gegeven waarnemingsnet 
kunnen wel aanwijzingen worden verkregen omtrent de mate waarin de waarne-
mingen tussen de verschillende stations gecorreleerd zijn en de invloed die 
de afstand tussen opeenvolgende meetpunten hierop heeft. 
In deze bijdrage die een onderdeel vormt van het neerslagonderzoek in 
de Gelderse Achterhoek zullen enkele aspecten van de verbreiding van de neer-
slag over een gegeven gebied en de mogelijke samenhang tussen de verschillen-
de neerslagstations in het gebied van studie kwalitatief worden weergegeven. 
De aanwijzingen uit dit onderzoek verkregen hebben geleid tot een kwan-
titatieve bewerking die momenteel in uitvoering is. 
Basisgegevens 
In het gebied van de Gelderse Achterhoek en directe omgeving komen 17 
neerslagstations van het K.N.M.I. voor. De door het K.N.M.I. verstrekte ge-
gevens van deze stations hebben betrekking op de laatste tien jaren waarvan 
de dagneerslagsommen op ponskaart werden overgebracht om machinale bewerking 
van de gegevens mogelijk te maken. Voor het verkrijgen van een goede verge-
lijkingsbasis werden in de bewerking die gegevens opgenomen waarvan over het 
gehele gebied metingen beschikbaar waren hetgeen inhoudt dat hiervoor de ja-
ren 1956 - 1965 in aanmerking kwamen. 
De ligging van de stations, onder vermelding van het K.N.M.I.-nummer, 




De neerslag over een gegeven gebied 
Naarmate gebieden van geringer omvang worden beschouwd,zoals niet te 
grote polders, bedrijven en dergelijke zal het moeilijker worden een juiste 
maat voor de neerslag te vinden. Veelal zal men genoegen moeten nemen met de 
gegevens uit de dichtstbijzijnde regenmeter en men neemt dan aan dat dese de 
neerslag voor het gevraagde gebiedje representeert. Voor kleine gebieden zal 
deze handelwijze over het algemeen juist zijn. Nivellering naar oppervlakte 
van grote neerslaghoeveelheden komt praktisch niet voor en het nabijgelegen 
neerslagstation dient dan om zowel extremen van grote hoeveelheden als perio-
den met langdurige neerslag te onderkennen. Door middeling van neerslaggege-
vens zouden de extremen voor grote hoeveelheden te veel worden afgevlakt» 
Daarentegen wordt er geen rekening mee gehouden dat niet noodzakelijkerwijs 
op dezelfde tijdstippen of data op verschillende plaatsen dezelfde neerslag-
hoeveelheden zullen voorkomen. 
De formulering hiervoor is dat op nabijgelegen stations de neerslagver-
deling weliswaar dezelfde kan zijn zonder dat er voldoende correlatie tussen 
de stations bestaat. De gevolgde methode heeft overigens voor het mede ten 
behoeve van Rijkswaterstaat uitgevoerde onderzoek naar de afvoercapaciteit 
van gemalen in het Deltagebied tot goed interpreteerbare uitkomsten aanlei-
ding gegeven (STOL, 1965, 1966). 
In discussie kan hierbij komen wat de grenzen zijn waarbij het eenvoudig 
weg overdragen van neerslaggegevens nog wel en niet meer kan worden toege-
past. Gemeten afvoeren zijn van nature reeds over oppervlakten geïntegreerde 
uitkomsten terwijl de neeslag een puntmeting is met mogelijk een geringe 
ext rapolati e-nauwkeurigheid. 
Nivellering van neerslaghoeveelheden over grotere gebieden vindt zijn 
rekenkundig analogon in een middeling van neerslagcijfers uit verschillende 
meetpunten. Verschillende methoden die naar bewerkingsintensiteit sterk uit-
eenlopen kunnen hiervoor worden gebruikt. 
a. Gebruik van neerslagkaarten 
De meest intensieve werkwijze is het construeren van neerslagkaarten 
door niveaulijnen van gelijke hoeveelheid te tekenen de zogenaamde isohyeten 
(CHOW, 196*0. Aanvullende planimetrering geeft de mogelijkheid de totale wa-




Deze methode is geschikt voor de analyse van een enkele bui doch voor 
het verwerken van dagwaarnemingen op grote schaal levert de grote hoeveel-
heid werk hieraan verbonden, grote bezwaren op. Wel bestaat de mogelijkheid 
de werkzaamheden te automatiseren. Aan een computer gekoppelde plotter kan 
niveaulijnen in kaart brengen terwijl ook mogelijkheden aanwezig zijn de 
oppervlaktebepaling te automatiseren. Voor dagelijkse routine wordt een en 
ander echter te kostbaar, en streeft mogelijk zijn doel voorbij. 
b. Gebruik van gewogen gemiddelden 
Neerslagstations zijn in de regel niet volkomen gelijkmatig over een 
gebied van onderzoek verspreid. Voor elk punt in het gebied geldt dat de in-
vloed van de verschillende nabijgelegen stations een andere zal zijn zodat 
het totaal-effect zal bestaan uit een gemiddelde waarbij de afzonderlijke 
neerslagstations met de afstand gewogen gedacht kunnen worden. 
Een eenvoudige methode waarbij het mogelijk is al naar de uitgebreid-
heid van oppervlakte dat een regenstation representeert een gewogen gemiddel-
de hoeveelheid vast te stellen is het gebruik maken van een Thiessen-net. 
Voor de constructie van een dergelijk net worden de neerslagstations zodanig 
verbonden gedacht dat een driehoeksnet ontstaat. Vervolgens worden op alle 
zijden van deze driehoeken de middelloodlijnen geconstrueerd, waarmee een 
nieuw netwerk, bestaande uit veelhoeken, wordt verkregen. 
Dit Thiessennet behoeft slechts eenmaal getekend te worden. Uit de opper-
vlakten van gebieden omsloten door de veelhoeken worden verhoudingsgetallen 
afgeleid die elk voor zich een gewichtsgetal representeren, waarmede de re-
genhoeveelheden in elk station gemeten, kunnen worden gemiddeld. Slechts in-
dien in een of meer stations gegevens ontbreken of als regenmeters worden 
verplaatst of toegevoegd moet een nieuw net geconstrueerd worden (CHOW, 196*0, 
c. Gebruik van een rekenkundig gemiddelde 
Een eenvoudiger methode welke kan worden toegepast, is het gebruik van 
een gemiddelde waarde over een aantal neerslagstations. Zijn de stations regel-
matig over het gebied verdeeld, dan kan met een gewoon rekenkundig gemiddelde 
volstaan worden. Zonodig behoeven alleen die stations in beschouwing genomen 
te worden die vlak bij of in het betrokken (stroom-)gebied zijn gesitueerd. 




zal de afstand tot het gebied, in verschillende richtingen gemeten een maat 
kunnen zijn. 
Vergelijking tussen Thiessen- en rekenkundige gemiddelden 
Voor de Achterhoek zijn de proceduren b en c voor een zomer respectie-
velijk een wintersituatie met elkaar vergeleken. Allereerst werd het Thies-
sennet getekend. Teneinde op de kaart geen groter nauwkeurigheid te suggere-
ren dan praktisch bruikbaar is zijn kleine oppervlakten verwaarloosd, waar-
voor als criterium van wat praktisch bruikbaar is, werd aangehouden dat ge-
bieden kleiner dan 10$ van het stroomgebied of minder dan 75 ha vertegen-
woordigde niet in rekening werden gebracht en dus niet afzonderlijk zijn 
weergegeven (fig. 1). 
De met het Thiessennet vastgestelde oppervlakten kunnen omgerekend wor-
den tot verhoudingsgetallen. De uitkomsten worden gegeven in de tabellen 1 
en 2 die respectievelijk ha en % vermelden van de oppervlakten van elk 
stroomgebied, verdeeld over de invloedssfeer van elk regenstation. 
Als karakterisering van een zomertoestand werd de maand augustus gekozen, 
voor een wintertoestand de maand november. Voor het meest noordelijk gedeel-
te van het stroomgebied van de Hengelose Beek (HU) was het resultaat van het 
Thiessennet als volgt: 
Onder inv loed van h e t 
r e g e n s t a t i o n t e : 
Oppervlakte i n ha 
Oppervlakte i n % 
















De neerslag in de genoemde plaatsen gemeten kan nu worden gemiddeld waar-
bij de oppervlakte in % als gewichtsgetal voor het Thiessen-gemiddelde ge-
bruikt kan worden. Tevens werd als voorbeeld het rekenkundig gemiddelde, dus 
met gewichtsgetallen 1/3, 1/3 en 1/3 berekend. Vergeleken kan nu worden hoe 
deze uitkomsten zich verhouden tot de meting van een enkel, het meest van in-




De figuren 2 en 3 geven de uitgevoerde bewerking weer. In de figuren 
zijn de dagsommen van de vermelde maanden uitgezet met dien verstande dat 
alleen waarden > 0 mm zijn weergegeven waarbij het niet mogelijk was alle 
gegevens met geringe neerslaghoeveelheden in te tekenen. Onmiddellijk valt 
op dat de spreiding in de figuur waarin het Thiessen-gemiddelde tegen het 
enkele station Lochern is uitgezet (fig. 2a en 3a) een aanmerkelijk grotere 
waarde heeft dan in de figuur waarin het Thiessen-gemiddelde tegen het re-
kenkundig gemiddelde wordt uitgezet (fig. 2b en 3b). 
In de gegevens van een enkel, ofschoon representatief gedacht, meetpunt 
(Lochern) komt niet de nivellering van hoge neerslaghoeveelheden over het ge-
bied van onderzoek tot uiting, die echter wel in het gebied zelf plaatsvin-
den. 
De figuren tonen aan dat een middeling van neerslagcijfers de resulta-
ten in niet onbelangrijke mate wijzigt. Voor gebieden in de orde van groot-
te van 1000 à 2000 ha, zoals de in de bijlagen onderscheiden stroomgebieden 
in de Achterhoek, verdient een proces van middeling over de gebiedsgroctte 
aanbeveling. 
Het grote verschil in uitkomst tussen een enkel station en een reken-
kundig gemiddelde doet vermoeden dat er grote onderlinge verschillen tussen 
de stations moeten bestaan. Dat dit het geval is zal in het navolgende ver-
der worden aangetoond. 
Onderlinge afhankelijkheid van neerslaghoeveelheden 
De vraag naar de verbreiding van de neerslag over een gebied kan verder 
gepreciseerd worden. 
Indien het waar is dat neerslaghoeveelheden over grote gebieden in ge-
lijke mate voorkomen, dan zal er een sterke correlatie bestaan tussen deze 
op verschillende punten gemeten hoeveelheden. Veelal blijkt dat de onderlinge 
verschillen, ook voor stations op. korte afstand van elkaar gelegen, onverwacht 
groot.blijken te zijn (DE ZEEUW, 1963). In het navolgende zal worden .nagegaan 
in hoeverre, vooreerst kwalitatief, het jaargetijde en de afstand tussen 
twee stations bepalend zijn voor de verschillen die tussen naburige stations 
gevonden worden. 
Teneinde hierover nader te worden ingelicht werd van een aantal stations 





Het schema van de uitgevoerde bewerkingen staat hieronder weergegeven, 
waarbij nog vermeld wordt dat een keuze gedaan werd uit de maanden van het 
jaar voor verantwoording van het seizoeneffect. Gekozen werden de maanden 
januari (winter), mei (voorjaar), augustus (zomer) en november (najaar). 
De met elkaar vergeleken stations en de afstanden tussen deze staan 
vermeld in tabel 3. 







































Deze twee groepen stations liggen op rechten die elkaar bij benadering 
loodrecht snijden (fig. 1). 
Uit de veelheid aan neerslaggegevens over de afgelopen 10 jaar werlen 
enkele waarden gekozen die het mogelijk maken de onderlinge verschillen en 
overeenkomsten tussen de stations nader te beschouwen. Voor de bovenvermelde 




uit te zetten de dagneerslagsommen van twee stations voor zover deze meer dan 
10 mm bedroegen en de totalen voor zover deze tussen 5 en 10 mm lagen. Dit 
werd gedaan voor de genoemde stations met als vergelijkingsobject het begin-
punt van de raai zodat tevens het afstandseffect mede in rekening gebracht 
kon worden. 
Worden de gegevens op de horizontale as met x aangeduid en die op de 
verticale as met y, dan zijn de volgende gegevens in de figuren k tot en 
met 11 vermeld: 
. afzonderlijk uitgezet 
. totalen van 
. totalen van 
. totalen van 
10 <x 
5 <,x < 10 







5 < y < l O 
7 <5 
5 < y <-0 
In elke figuur is tevens de waarde van de correlatie-coëfficiënt tussen 
de gegevens vermeld, de onderlinge afstand tussen de stations en de regres-
sie-coëfficiënt van y op x. 
Een samenvatting is gegeven in tabel k, waarin enkele totalenzijn ver-
meld. Uit deze samenvatting blijkt dat de orden van grootte van de aantallen 
malen dat een overschrijding plaatsvond een goede onderlinge overeenkomst 
vertonen. 
Bij het overzien van de reeksen figuren valt echter reeds dadelijk op5 
dat de mate van overeenstemming toch slechts gering is doordat overigens ge-
lijke hoeveelheden op verschillende tijdstippen optreden. Het beste resul-
taat wordt nog verkregen met de maanden januari en november, doch het aantal 
gegevens is dan gering zowel voor overschrijdingen van 10 mm als van 5 -ars. 
(zie tabel kt waaruit blijkt dat deze aantallen voor november gemiddeld .ger.o-men 
respectievelijk 9 en 2k bedragen). Dit duidt erop, dat in de najaars- en 
wintermaanden niet frequent extreem grote neerslaghoeveelheden vallen e:, voorts 
dat deze hoeveelheden in grote delen van het gebied op gelijke tijdstippen (.-e•• 
meten praktisch dezelfde waarde hebben. 
Dit houdt in dat voor deze maanden het berekenen van een gewogen gemid-
delde over kleine oppervlakten niet veel zin heeft. De gewichtsfactoren kin-
nen alle gelijk aan 1 genomen worden. Zelfs is het, gezien de hoge correla-




niet te grote afstanden dezelfde hoeveelheden verwacht kunnen worden. Dit 
geldt echter wanneer de regenstations niet te ver van de stroomgebieden ver-
wijderd zijn. 
De in de figuren vermelde afstand tussen de neerslagstations en de 
correlatie-coëfficiënt voor die gegevens waarvoor de neerslag in alle sta-
tions in de Achterhoek meer dan 0,5 mm geweest is, tonen aan dat de correla-
tie duidelijk met toenemende afstand afneemt, zodat voor ver uiteengelegen 
stations het totaalbeeld slechter wordt. Zo is voor een afstand van 53 km 
de correlatie in november 0,82 tegen 0,90 bij een onderlinge afstand van 
19 km tussen de gekozen stations. 
Teneinde na te kunnen gaan wat dit betekent in eenheden van stroomge-
bieden, is uitgezocht wat de maximale afmetingen per stroomgebied zijn, ge-
rekend in de richting van de beken. Het resultaat staat vermeld in tabel 1, 
waaruit blijkt dat voor de daar vermelde onderdelen van de stroomgebieden 
geen grotere afstand dan 15 km voorkomt, hetgeen betekent dat de te verwach-
ten verschillen in neerslagpatroon van de orde zullen zijn zoals die in de 
figuren voor Deventer-Lochem (U t/m 7) worden gegeven. Of, met andere woor-
den, de correlatie-coëfficiënten van de neerslaghoeveelheden op twee wille-
keurige punten in het stroomgebied gemeten zullen niet lager zijn dan die 
welke tussen Lochern en Deventer werden gevonden. 
Na november is de maand mei de maand met de geringste aantallen over-
schrijdingen, toch is het patroon geheel anders dan van november (fig. 5 en 
9). De spreiding is aanmerkelijk groter en de correlatie-coëfficiënten zijn 
dientengevolge laag. Over een afstand van 10 km (Lochem-Borculo) is de waar-
de 0,82, zodat voor de grootste stroomgebieden het totale waterbezwaar slechts 
voldoende nauwkeurig kan worden vastgesteld wanneer meer regenmeters waarge-
nomen worden . 
De grootste aantallen overschrijdingen werden geconstateerd in de maand 
augustus. Ruwweg was het aantal malen dat een neerslaghoeveelheid >_ 5 mm 
voorkwam per station gemiddeld 65, over de 10 jaar dat de gegevens zich uit-
strekken. Voor een hoeveelheid >_ 10 mm was dit aantal gemiddeld 31. 
De figuren 6 en 10 tonen aan dat, gegeven een bepaalde hoeveelheid neer-
slag op een station, het slechts zeer globaal mogelijk is de hoeveelheid ge-
meten in een tweede station te voorspellen binnen grenzen die een zekere mate 
van nauwkeurigheid representeren. Ook nu blijkt de afstand nog steeds een rol 




te spelen; weer in die zin dat naarmate deze toeneemt de correlatie tussen 
de gegevens geringer wordt. 
Uit de metingen "blijkt bijvoorbeeld dat indien te Deventer (flg. 6) een 
hoeveelheid neerslag geregistreerd wordt van 15-20 mm, op dezelfde dag te 
Lochern (d = 19 km) hoeveelheden tussen 5 en 35 zijn voorgekomen, en te Rekken 
(d = hl km) hoeveelheden tussen 8 en 51 mm. In andere richting afgelezen 
zijn deze hoeveelheden respectievelijk 1+ en 30 mm en k en 25 mm. Ook voor 
toekomstige metingen is een dergelijke spreiding te verwachten, zodat voor 
grote stroomgebieden, met afstanden in deze orden van grootte, een proces 
van middelen vereist is, wanneer het gaat om over een gegeven te beschikken 
dat representatief is voor de op dat gebied gevallen totale hoeveelheid neer-
slag. Opgemerkt wordt nog dat tussen Lochern en Borculo (d = 10 km) de corre-
latie-coëfficiënt in augustus niet hoger bleek te zijn dan 0,88. 
Conclusies en samenvatting 
Het is een algemeen bekend verschijnsel dat zomerregens in de regel uit 
plaatselijke buien bestaan terwijl de minder hevige regens die in de herfst 
en in de winter voorkomen veelal grotere gebieden bestrijken en een minder 
plaatselijk karakter vertonen. De vraag die met betrekking tot dit verschijn-
sel gesteld kan worden is de vraag naar een orde van grootte van afstanden, 
waarbinnen geen onderscheid gemaakt behoeft te worden, respectievelijk waar-
buiten wel degelijk onderscheid gemaakt moet worden. Voor zover het gaat om 
een enkel gegeven, respectievelijk om een neerslaghoeveelheid ter plaatse 
van de regenmeter, is de afgetapte hoeveelheid een gemakkelijk te verkrijgen 
directe maat. 
Wanneer echter een hydrologische studie van een gebied wordt gemaakt, 
verdient het de aandacht dat een oppervlakte effect mede in rekening gebracht 
moet worden. De uitgebreidheid naar oppervlakte werkt nivellerend op grote 
neerslaghoeveelheden die veelal plaatselijk voorkomen. Voor zover deze met 
gelijke frequentie elders voorkomen, is het werkelijke tijdstip van optreden 
toch een andere, zodat per tijdseenheid een lager gemiddelde over het geheld 
gebied geconstateerd wordt dan uit een enkel meetpunt blijkt. 
Zonder een kwantitatieve maat te geven voor de vereiste nauwkeurigheid 
in een waterbalansonderzoek kan uit de figuren geconstateerd worden dat de 




afstanden (kleiner dan 19 en 10 kni) de verbreiding van de neerslag zo gering 
is dat het aanbeveling verdient in studies waarin de oppervlakte een rol 
speelt een middeling tussen verschillende neerslagstations toe te passen. 
Veelal zal een rekenkundig gemiddelde tussen nabijgelegen neerslagstations 
reeds een goede nivellering bewerkstelligen. 
In de Achterhoek zijn de afmetingen van de onderscheiden stroomgebieden 
in de orde van 10 km zodat in vele gevallen grote verschillen tussen neer-
slaghoeveelheden op verschillende plaatsen in het gebied kunnen worden ver-
wacht . 
De gegeven relaties tussen afstand en correlatie worden elders kwanti-
tatief nader uitgewerkt. 
De correlatie-coëfficiënt kan maximaal de waarde + 1 aannemen zodat een 
correlatie van bijvoorbeeld 0,80 vrij hoog lijkt te zijn. Toch is de be-
tekenis van dit getal dat bij normaal verdeelde grootheden slechts 
(0,80)2 of 6h% van de totale variantie door de lineair gedachte betrek-
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